[[alternative]]The Implementation and Application of Domestic Assistive Devices for Patients with High-Level Cervical Injuries (II) by 李揚漢
1行政院國家科學委員會補助專題研究計畫成果報告
高頸髓損傷者科技輔具本土化之研製與應用-總計畫(2/2)
計畫類別：¨個別型計畫  þ整合型計畫
計畫編號：NSC-89-2614-E-010-006
   執行期間：88 年 8 月 1 日 至 89 年 7 月 31 日
計畫編號：NSC-89-2614-E-032-010
執行期間：89 年 8 月 1 日 至 90 年 7 月 31 日
                計畫編號：NSC-90-2614-E-032-002
執行期間：90 年 8 月 1 日 至 91 年 7 月 31 日
主持人 :  李揚漢     私立淡江大學電機所
協同主持人:   鄭誠功     國立陽明大學醫工所
  共同主持人 :  畢柳鶯     國立中山醫學院醫學系
張文清     私立淡江大學電機所
范俊杰     私立新埔技術學院電子系
蘇木春     國立中央大學資訊工程所
本成果報告包括以下應繳交之附件：
□赴國外出差或研習心得報告一份
□赴大陸地區出差或研習心得報告一份
□出席國際學術會議心得報告及發表之論文各一份
□國際合作研究計畫國外研究報告書一份
執行單位：私立淡江大學電機系
中 華 民 國   91    年 7 月   31  日
2行政院國家科學委員會補助專題研究計劃成果報告
高頸髓損傷者科技輔具本土化之研製與應用-總計畫(2/2)
The Implementation and Application of Domestic Assistive Devices for 
Patients with High-Level Cervical Injuries
                    
計畫編號：NSC-89-2614-E-010-006
執行期間：88 年 8 月 1 日 至 89 年 7 月 31 日
計畫編號：NSC-89-2614-E-032-010
執行期間：89 年 8 月 1 日 至 90 年 7 月 31 日
計劃編號 : NSC-90-2614-E-032-002
執行期限 : 90 年 8 月 1 日 至 91 年 7 月 31 日
主持人 : 李揚漢     私立淡江大學電機所
協同主持人: 鄭誠功     國立陽明大學醫工所
     共同主持人 : 畢柳鶯     國立中山醫學院醫學系
         張文清     私立淡江大學電機所
         蘇木春    國立中央大學資工所
             范俊杰     私立新埔技術學院電子系
         
一 中文摘要
本 整 合 型 計 劃 主 題 為高髓 傷 者科
技輔具之研製，包含有科技輔具之臨床
應用與成效評估、網路監控系統之研
製、電腦人機介面之研製、嘴控及機電
控制系統語音環境控制系統之研製等。
將依據現有高頸髓損傷患者之實際情況
與需求，整合各子計劃之設計於同一介
面之上，讓使用者有更方便、更多樣性
之選擇。並探討高科技輔具設計關鍵技
術，使此類輔具能夠被本國廠商所製作
與生產，研發成果將可提升國家資源之
有效利用，進而促進高科技醫學工程產
業之發展。
子計劃一題目為高頸髓損傷者科技
輔具之臨床應用與成效評估，將進行頭
頸控制電動輪椅、吹吸口搖桿輸入電
腦、環境控制系統等輔具之臨床應用研
究。
子計劃二題目為高頸髓損傷者網路
監控系統之研製，將設計並研製高頸髓
損傷者之網路控制介面。
子計劃三的題目為高頸髓損傷者電
腦人機介面之研製，將設計並研製適合
高頸髓損傷者之鍵盤及滑鼠人機介面。
子計劃四的題目為高頸髓損傷者嘴
控及肌電控制之研製，將設計並研製高
頸髓損傷者之人機介面控制器。
子計劃五的題目為高頸髓損傷者語
音環境控制系統之研製。將設計並研製
適合高頸髓損傷者之語音環境控制器。
關鍵詞：高頸髓損傷者、科技輔具、網
路監控系統、人機介面、嘴控及肌電控
制、語音環境控制
Abstract
The implementation of assistive 
devices for patients with high-level 
cervical injuries would be proposed in this 
integral project. It contain of clinical 
3applications and outcome assessments of 
assistive technologies in spinal cord 
injured patients, implementation of 
monitor and control system using wireless 
network, implementation of the outdoors 
emergency rescue system, students of 
human factors on assistive devices, 
low-cost human-machine interfaces
(keyboard and mouse), design of a 
multi-function power wheelchair, 
implementation of the mouse & EMG 
control system, environmental control 
system (ECS) based on voice 
technologies.
In subproject I, evaluation forms, 
training protocols, patients’ and careers’
satisfaction, and outcome assessments will 
be designed, evaluated, and analyzed.
In subproject II, the network control 
interface of the spinal cord injured patients 
would be designed and implemented.
Some low-cost human-machine 
interfaces (keyboard and mouse) for the 
spinal cord injured (SCI) disables would 
be developed in subproject III.
The environmental control system 
suitable for spinal cord injured patients 
would be designed and implemented in 
subproject IV. And an environment-control 
system based on speech-recognition is 
proposed in subproject V. 
Keywords：Spinal cord injury, assistive 
technology, human-machine interfaces, 
wireless LAN, electromyographic signal, 
powered wheelchair, voice-control
二 緣由與目的
目前國內所使用的各類醫療器材，
大部分仰賴國外進口，造成醫療成本高
居不下。政府宣布我國將朝邁向衛生大
國而努力，並積極推動全民健保，及改
善醫療品質，然而國內如持續仰賴高成
本進口之醫療器材．上述目標將很難達
成。因此如何能整合生物醫學與工程科
技，發展本土化復健醫療設備及生活輔
具，滿足國人醫療品質的要求，將是一
項刻不容緩的努力方向。因此，若能透
過本計畫，發展適用於國人肢體障礙族
群的科技輔具，將有助於國內肢體障礙
者進入未來高科技電腦網路世界之問題
改善，同時作為日後推廣到其他高科技
輔具相關應用研究的基礎，落實政府「醫
療本土化」的政策，朝向社會福利國邁
進。
本整合型計畫之完成可立即協助現
有高頸髓損傷患者之實際需求，如提供
電動輪椅、殘用電腦、環控系統等輔具，
同時提供患者更平價且適用之嘴控系
統，且提供肌電控制之另一選擇，另外
可充分解決語音控制系統因語言關係之
不相容性，鼓勵傷者多使用語言做為溝
通之管道，使患者有更寬廣的空間。最
後整合網路監控部分，組成安全有效率
之網路，使得科技輔具更具備人性化之
操作特性，以提高獨立性、改善生活品
質、尋求就業機會。
總計畫將整合各子計畫間之成果，
訂定一高頸髓損傷者科技輔具整合介
面，試將各子計劃分述如下：
子計畫一包括 1.利用國外進口科技
輔具進行頭頸或吹吸控制電動輪椅、吹
吸口搖桿輸入電腦、環境控制系統等輔
具進行臨床應用之研究。2.利用本研究
歸納出來的功能評估及訓練流程進行輔
具之訓練與評估，訓練過程中將遭遇的
問題反應給原設計人，進行該輔具之修
正[1]-[6]。
子計畫二是設計並研製高頸髓損傷
者之網路介面控制器，並研發出電子郵
件系統與緊急求救系統之整合以提供高
頸髓損傷者於家居內可隨時隨地利用網
路與外界傳送與取得緊急或一般訊息。
子計畫三是設計並研製適合高頸髓
損傷者使用之電腦人機介面，依據不同
程度頸髓損傷者的特殊需求來研製電腦
輸入方法。
4子計畫四將研發出可適用於高頸隨
損傷者之嘴控及肌電控制系統，提供使
用者可經由吹吸氣及頭部或其他肌肉運
動產生控制信號，並以電腦所使用之滑
鼠為控制對象進行測試，同時運用以同
一套系統及摩斯電碼(Morse Code)的輸
入概念，產生可輸入數字及英文字母之
功能，並實際應用於控制與電腦連結之
滑鼠與鍵盤，透過一轉換器，便可控制
各種家電用品[7]-[11]。
子計畫五之目標為研製以語音搖控
周遭器具之整體系統，包含有：一、研
製小型語音辨識電路；二、研製完整的
語音遙控系統；三、讓本系統能控制各
種日常家用電器；四、研製適合該系統
之特殊電話[12]-[16]。
三 結果與討論
子計畫一：
第一年度完成之進度包括：
（1）全院性合作之轉介流程。
（2）研究對象挑選標準之訂定、實際試
用及標準化訓練流程。
（3）完成高頸髓損傷者科技輔具成效評
估單之設計。
（4）使用輔具成效評估單，完成 8 名高
頸髓損傷者，操作本院現有輔具之
成效評估。
（5）各子計畫聯合討論會會議記錄，經
由觀看病患訓練過程錄影帶及口
頭報告方式，與各子計畫主持人傳
達意見與討論，以作為各個學術專
業間研發相關本土化高科技輔具
意見交換與溝通之橋樑。
（6）挑選合適病患，實際試用其他子計
畫目前已初步研製完成之輔具雛
形，包括子計畫二張文清副教授研
製之網路監控系統(圖一)、子計畫
三蘇木春副教授研製之電腦人機
介面(圖二)、及子計畫四李揚漢副
教授研製之嘴控及肌電控制系統
(圖三)，並於試用過程中記錄優缺
點，以提供作為進一步成品研製之
參考依據。
第二年度完成之進度包括：
（1） 回顧第一年度之計畫，我們先挑
選合適病患，實際試用其它子計
畫已初步研製完成之輔具雛形，
包括子計畫二張文清副教授研製
之網路監控系統(圖一)子計畫三
蘇木春副教授研製之電腦人機介
面(圖二)、及子計畫四李揚漢副
教授研製之嘴控及肌電控制系統
(圖三)，並於試用過程中記錄優
缺點，以提供作為進一步成品研
製之參考依據。
第三年度完成之進度包括：
(1)  各子計劃所研發之產品經本輔   
具中心試用、建議調校後，產品性
能仍然不穩定，無法應用於個案身
上。因此儘就國內外現有輔具做高
頸髓患者之臨床應用。
(2)  個案應用分為三種：1)到宅服務，
共進行 8 位。2)到脊髓損傷潛能開
發中心安裝，配合個案之職業訓
練，共進行 2 例。3)聯絡台中縣殘
障協進會職業訓練部門，因高頸髓
損傷患者就業率偏低，而沒有被採
納。
(3)  脊髓損傷潛能開發中心，在本研究
5介入之前，拒絕接受高頸髓損傷者
之職業訓練，經實地輔導後，已經
例行性接受高頸髓損傷者的電腦
職訓班，目前又增加 2 名新生。
(4)  個案主要使用到的輔具包括 1)行
動輔具：包括手搖桿控制電動輪
椅、下巴控可後躺(recline)/空中傾
斜(tilt-in-space)電動輪椅、站立式
電動輪椅。2)電腦輔具包括：口含
棒及一般滑鼠加鍵盤敲擊器、嘴控
滑鼠及螢幕鍵盤。3)單鍵控制電
話、口控環境控制系統控制各種電
器。4)可拆式軌道斜坡等無障礙設
施。(圖六)
子計畫二：
第一年度完成之進度包括：
本子計畫將針對高頸髓損傷者設
計與研製無線與有線網路結合之輔具
供患者家居時可隨時與外界連繫之功
能。
本計劃包括了下列三項工作，分述
如下：
(1)  無線網路界面控制器硬體設計與
實作，並將現有嘴控輸入設備與無
線網路介面控制器結合供患者操
作如圖七所示：
(2)  設計無線網路介面控制器韌體程
式：
(3 )  撰寫電子郵件通訊軟體系統：
當由病患發出的訊息經由工業用單
板個人電腦解碼之後並判斷用電子郵件
傳送時，它將借由簡易郵件傳輸協定
（Simple Mail Transfer Protocol，SMTP）
將信件傳送到郵件伺服器然後由郵作偵
測伺服器來檢查是否有緊急求救信件，
它的整個流程如圖八：
首先先檢查是否有信件在郵件伺服
器中，如果有信件在伺服器中則將信件
利用郵政協定(Post Office Protocol，POP)
將信件擷取下來，然後再由救護站從信
件中抓取個人資料，利用數據機來呼叫
B.B.CALL 或大哥大先通知救護人員前
往救援，然後再通知病患家屬有緊急情
況。
已完成網路監控系統原型機如圖九
所示，而所設計之軟體操作流程圖如圖
十所示，系統架構圖如圖十一所示。其
目標為發展網路電子郵件系統及警急求
救統，病患可藉由鍵盤按鍵輕易地送出
訊息給送信端程式並經由送信端程式和
外界聯絡或求救，如圖十二。
    本系統已完成之軟體程式及韌體程
式有：
（1） 網路介面控制器之軟體及韌體。
（2） 病患家用移動無線區域網路之基
本傳輸通訊之韌體設計。
（3） 無線網路介面控制器韌體程式設
計。
（4） 無線網路與公眾網際網路之通訊
介面(無線網路擷取點)韌體程式
撰寫。
（5） 網際網路之電子郵件通訊軟體系
統。圖十三、圖十四即為軟體之
視窗介面。
第二年度完成之進度包括：
已完成網路監控系統原型機，而系
統架構圖如圖十五所示。由以上在第一
年的計畫中，我們已經成功地設計硬體
達到達到初步的訊息通知功能，並使得
整個系統能夠成功的運作。我們利用設
計的硬體控制器讓病患輸入求救信號,
再透過 IPC 利用電子郵件的形式轉送求
救信號到網路上，讓救護站擷取求救信
件之後立即將訊息利用 PSTN 網路傳到
B.B.Call 或手機.讓醫護人員作最快速的
6處理。
而在本計畫的第二年計畫中，我們
預期加上一個 CCD，讓救護站也可以獲
得病患的影像，透過及時影像的監看，
讓救護站能更清楚的知道病患的受傷情
形。因此我們先銜接了一個 CCD 來擷取
影像。能夠將病患的目前情況快照下
來，透過與求救信件一起送出去，而目
前因為 CCD 是利用撥接的方式連接，在
與無線網路卡一起作用時尚有網路
routing的問題未處理，因此影像部分目
前只先作擷取，在傳送時未能與郵件一
起打包。
本計畫在最後階段會將網路控制介
面改為其他子計劃所言至之輸入介面。
但由於這個部分困難度比較高，因此我
們在第二年便先做出讓使用者介面先以
觸碰式之大尺寸液晶顯示器作為代替。
因此目前的架構便由原先的 8051 硬體
周邊轉換成 PDA 形式的觸碰式 LCD 螢
幕與系統主板.藉由 LCD 螢幕作顯示與
輸入，再透過系統主板將求救郵件經由
無線網路傳到無線網路擷取點，再傳到
救護站後立即透過數據機利用電話線將
緊急訊號傳送給醫療救援小組或給傷患
家屬之呼叫器或行動電話.因此原來的
傳送郵件程式就不再適用於目前的嵌入
式系統.所以郵件程式的部分也經由改
寫。
目前的硬體平台也支援網路功能，可以
讓病患透過手上的 LCD 螢幕上網.觀看
資料。迅速瞭解外面環境的變化.也不至
於陷入長期的孤獨狀態。所以在我們的
改進下，雖然系統的架構大致上未改
變，但是在每一個硬體實現上面都有明
顯的變化。相較於前年的硬體架構，目
前的硬體架構已經趨向第三年預計實現
的藍圖。
第三年度完成之進度包括：
本計畫在最後階段會將網路控制介
面改為其他子計劃所言至之輸入介面。
但由於這個部分困難度比較高，因此我
們在第二年便先做出讓使用者介面先以
觸碰式之大尺寸液晶顯示器作為代替。
因此目前的架構便由原先的 TX-3927 周
邊轉換成 PDA 形式的觸碰式 LCD 螢幕
與系統主板.藉由 LCD 螢幕作顯示與輸
入，再透過系統主板將求救郵件經由無
線網路傳到無線網路擷取點，再傳到救
護站後立即透過數據機利用電話線將緊
急訊號傳送給醫療救援小組或給傷患家
屬之呼叫器或行動電話.因此原來的傳
送郵件程式就不再適用於目前的嵌入式
系統.所以郵件程式的部分也經由改寫。
目前的硬體平台也支援網路功能，
可以讓病患透過手上的 LCD 螢幕上網
觀看資料。迅速瞭解外面環境的變化.
也不至於陷入長期的孤獨狀態。
圖十六 便是內嵌式實驗板 TX-3927，它
是塊 CPU on board 的實驗平台。
子計畫三：
第一年度完成之進度包括：
本系統主要針對手功能障礙者所
設計，其目標是將一般鍵盤及滑鼠的功
能，整合在同一系統內，以製作出適合
手功能障礙人士使用的人機介面。
1.方法
圖十七為系統方塊圖。本系統的輸
入介面有兩種，分別為特殊大鍵盤與特
殊小鍵盤，使用者可由選擇開關決定使
用特殊大鍵盤（適合部份頸髓損傷者使
用）或是特殊小鍵盤（適合部份手臂肌
肉無力者使用）。
硬體電路共分 6 大部份。分別為介面
選擇電路、特殊大(小)鍵盤電路、控制
電路、字元輸出控制電路、顯示字元電
7路與滑鼠控制電路。
(1) 介面選擇電路：
介面選擇電路的功能在於選擇
是使用何種特殊鍵盤
(2) 特殊大鍵盤與特殊小鍵盤的電路：
特殊大鍵盤與特殊小鍵盤的電
路均相同，差別只是按鍵面積的大
小如圖十八所示。圖十九為特殊鍵
盤的電路。
(3) 控制電路：如圖二十所示
(4) 字元輸出控制電路：
而控制字元的電路也分為一般
字元輸出控制電路與特殊字輸出電
路兩部份，以下分別討論。
(a) 一般字元輸出控制電路：
        如圖二十一所示。
(b) 特殊字元輸出控制電路：
        如圖二十二所示。
(5)字元顯示電路：
如圖二十三所示使用者只要使
用 8 個方向鍵便可任意選擇所要敲
擊的鍵，此時該鍵的 LED 會呈現亮
的狀態，然後使用者只須按下 Enter
後，便可輸出該字元至電腦或執行
該特殊鍵之功能。
(6)滑鼠控制電路：
    如圖二十四所示
2. 結果
為了解本系統和一般標準鍵盤輸入
速度上的差異，我們分別使用標準的鍵
盤及本系統的特殊鍵盤測試五位自願者
輸入一篇論文英文摘要的第一段落(It is 
difficult…  buttons on a keyboard.) 之輸
入速度。此摘要共含 132 個英文字母和
25 個標點符號，表一為本實驗之測試結
果，平均速度分別是 0.94 分鐘（一般鍵
盤），6.08 分鐘（大鍵盤）和 6.1 分鐘（小
鍵盤）。
3. 結論
本計劃已開發出低價位的具有八個
方向鍵和六個按鍵的『鍵盤和滑鼠的模
擬器』，只要將此模擬器接上電腦，使用
者就可藉助這十四個按鍵自行切換成鍵
盤或滑鼠的使用模式。這種模擬器的優
點是不須像單鍵式摩斯碼輸入般地必須
記住各個鍵的摩斯碼，而只須看燈亮顯
示的鍵是否是所要鍵入的鍵而已，因
此，使用上會很簡單。有了這種模擬器
後，高頸髓損傷者就可以透過簡單的下
巴移動控制介面來操作電腦。
第二年度完成之進度包括：
1. 硬體實現:
(1) 系統設計 聲控電腦系統，如圖二
十五所示，其架構可以分為六大部
分：(a) 鍵盤和滑鼠的規劃如圖二十
六所示、(b) D6106A 語音辨識板、
(c)結合兩個水銀開關與麥克風的
耳機耳機如圖二十七所示、(d)鍵盤
和滑鼠電路、(e)滑鼠控制電路、和
(f)微控制器。
2. 軟體實現:
軟體實現的語音電腦系統可以分為三
大部分，人機介面、語音辨識、I/O 控制。
人機介面提供兩種使用的介面，其中一種介
面為結合水銀開關與麥克風的耳機，另一種
介面則採用“聲音”作為觸發方式。我們利
用 Windows98 作業系統中的 Windows
Application Program Interface ( WinAPI )
音波處理部分，將所說出來的聲音以
8KHz 的取樣頻率、16bit 的量化格式、
PCM 的調變方式以及一秒的錄音時
間，將所輸入的類比語音進行數位化資
料的轉換，以方便後續的倒頻譜參數特
徵分析。當我們將所輸入的聲音，從類
比的輸入，到完成語音特徵的萃取後，
即可以建立代表滑鼠動作的語音參考樣
8本，一旦輸入語音指令，便可將輸入的
待測樣本與參考樣本進行辨識比對，根
據比對的結果，決定滑鼠游標的對應動
作。對於語音的比對，我們主要將所輸
入的待測語音與參考語音進行失真度的
量測，量測失真度方式，我們採用動態
時間校正 (Dynamic Time Warping ，
DTW)演算法。藉著 DTW 的比對，我們
將可以有效的進行單一語者的語音辨
識。
3. 結果與討論
所開發出以 DSP 晶片為基礎的聲控
電腦介面實體模型已被完成，如圖二十
八所示，並且進行測試。所開發出以軟
體實現為基礎的聲控電腦介面操作環境
亦已完成，如圖二十九所示。兩六位使
用者 (三男三女) 在了解系統的使用方
法後，經過 10分鐘的練習，接著便對本
系統進行實際的測試。測試的步驟為切
換鍵盤功能，並在文書處理程式上輸入
以下的一段文字： A Voice Control 
Human-Computer Interface for the 
Disabled，共 50個英文字母，7個空白。
實驗結果如表二。
第三年度完成之進度包括：
本計劃的第三年度將根據子計劃
一及四的評估結果來修正上述之設計，
並將上述之設計予以模組化。雖然以上
所提的『鍵盤和滑鼠模擬器』和控制介
面，市面上都有商品流動或已有初步研
究成果，他們的缺點不是太昂貴就是操
作困難或維修不易。因此，有必要發展
出實際上可行且又低價位的產品來服務
我國的高頸髓損傷同胞。
整個系統架構如圖三十所示，由三個
主要的電路所組成 : (a)滑鼠電路、(b)
語音辨識模組、(c)微處理器-8951:接收
辨識結果以及控制滑鼠 IC。
在我們利用了 9 個指令來控制滑鼠
的上、下、左、右、左鍵、右鍵、左鍵
兩次、拖曳、停止。而在鍵盤的使用上，
我們利用目前微軟作業系統中內建的小
鍵盤(以 Win2000 為例，在開始à程式集
à附屬應用程式à協助工具選項à螢幕
協助鍵盤，圖三十一所示)，並搭配語音
滑鼠，即可按下相對應的按鍵，而無須
再對鍵盤做一控制的硬體。
利用 89C51 以完成整個操縱的工
作，包含了(1)讀取辨識結果、(2)控制滑
鼠 IC。
我們找了五位使用者對系統做一
測試(圖三十二)，利用了螢幕的小鍵盤
在文書處理軟體中輸入一段文字 : 
Voice Speaker，總共包含了 12 個英文字
母，一個空白，並需對大小寫作兩次的
切換，如圖五所示。在使用者經過約 20
分鐘的講解以及練習後，進行上述文字
的輸入。而實驗的輸入語音為上、向下、
左邊、往右、左鍵、按右鍵、兩次、拖
曳、A、B、C 共 12 個語音樣本。實驗
數據為表三所示。
子計畫四：
第一年度完成之進度包括：
(1) 完成第一代控制信號轉換器原型機
製作：以電腦所使用之滑鼠為控制對
象，製作控制信號轉換器。
(2) 完成“人體肌電電路”之設計，如圖
三十三所示。
(3) 完成“光源頭控式滑鼠”之設計，如
圖三十四所示。
(4) 完成“嘴控電腦游標控制器”之設
計，如圖三十五所示。
第二年度完成之進度包括：
1. 改良第一年計劃所開發出來的控制
9系統，提高其精準度。由於精準不
佳的系統在操作上會非常的耗費時
間與精力。在幾次的臨床實驗之
後，我們便發覺到提高系統的精準
度是改良本系統的最重要的目標之
一。首先，我們提高控制訊號判斷
器以及控制訊號轉換器的工作時脈
和處理能力，使得在單位時間內所
能抓取及轉換的控制訊號遠較前一
版的系統藥膏上許多。如此可以確
實地降低系統在控制訊號傳輸上失
敗的機率，進而達到提高系統精準
度的目的。
2. 完成系統無線傳輸能力之製作，使
得整個系統在操作上不受到地形與
控制線長度的限制，其系統區塊圖
如圖二所示。如此大幅提高了系統
使用上的彈性。並且開始著手於無
線傳輸部分積體化的工作。我們的
目標是設計一個電路搭配自己所設
計的晶片完成積體化的無線傳輸的
工作，如圖三十六圖三十七所示。
3.  持續輔具的臨床實驗，依據高頸髓
損傷者的實際需要來決定系統的改
良的發展方向。在與高頸髓損傷者的
實際互動之中，我們清楚的了解到系
統上的缺失，並且激發我們許多的想
法，而這些都是在實驗室當中無法得
到的珍貴經驗。讓我們得以持續致力
於系統便利性的改良。
第三年度完成之進度包括：
(1) 根據第二年此一控制系統應用於電
腦與電控輪椅之實際測試統計結
果，將系統修改為可適應性(adaptive)
控制系統，如圖三十八所示之系統架
構圖已加入可適應性(adaptive)控制
系統，並將修改後的系統進行測試，
並評估增加可適應性後對不同使用
者之自動修復，圖三十九為病患實際
測試情形。
(2) 除了上述加入適應性控制系統外，由
於嘴吹系統實際運作實會遭遇輸入
速度太慢，或氣息長短控制不精確造
成正確率偏低等問題，所以我們利病
患在吹氣時所產生之肌電訊號，進而
加快輸入速度，更增加對個別使用者
之正確性。
(3) 將適應性(adaptive)控制系統與肌電
訊號結合後將此運用於去年所完成
之無線系統，使病患能夠更方便使
用。
(4)頭戴式電腦游標控制器
系統架構
a. 整體外觀架構：
如圖四十所示。
b.吹吸管的設計：
如圖四十一吹吸管架構圖所示。
c.整體吹吸嘴控器架構設計：
如圖四十二吹吸嘴控器之結構圖所
示。
d.電腦游標控制盒:
如圖四十三所示為電腦游標控制盒
內之主體結構電路。
系統設計流程
a.確定鍵與否定鍵的流程(如圖四十
四游標之確定鍵與否定鍵之操作
流程圖所示。
b.游標上下左右移動的流程(如圖四
十五電腦游標上下左右移動之流
程圖所示) 。
c.頭戴式電腦游標控制器是以頭戴
方式作為呈獻，然而亦可配合使用
者之需要而以胸戴式作呈獻；胸戴
方式是以正面背著一輕巧鐵架平
台所構成，其如圖四十六胸戴式電
腦游標控制器所示。
d.頭戴式電腦游標控制器是以吹吸
作為電腦座標確定鍵與否定鍵的
控制，然而吸氣對使用者也許會不
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適應，於是亦可以雙吹的方式作呈
現，其設計架構如圖四十七雙吹管
之架構圖所示。
(5)主從式無線區域網路輪椅電腦
本研究之硬體部茲述如下：
a.筆記型電腦放置在輪椅上之應用將
筆記型電腦放置在架設附著於輪椅
扶上之輪椅桌桌面之上。輪椅使用
者可藉由筆記型電腦的軌跡觸控板
來代替滑鼠的功能，而大量文字輸
入時則可以使用麥克風，透過語音
輸入的軟體來做輸入的動作，如圖
四十八所示。
b.小型ＬＣＤ螢幕之電腦放置在輪椅
上之應用。
c.創新顯示及輸入方式之輪椅電腦
1.輪椅個人電腦相關配置，如圖四
十九所示。
2.特殊電腦輸入及顯示裝置，如圖
五十所示。
3.主從式無線區域網路之輪椅電
腦，如圖五十一所示。
4.潛望式螢幕，如圖五十二所示。
子計畫五：
第一年度完成之進度包括：
以現有之語音辨識 IC 搭配單晶片
控制器，研製可由使用者語音訓練的語
音辨識電路以及辨識結果顯示器。同
時，為避免語音辨識錯誤而造成受控制
電路誤動作，本系統乃規劃成二階段控
制方式，固於系統中保留部份語音做為
特殊控制信號如「確定」「更正」等，讓
使用者依據顯示器中所顯示之辨識結
果，確定是要發出控制或重新辨識。
第二年度完成之進度包括：
本全聲控之無線電話系統之系統架
構圖如圖四十。使用者若想要打電話或
聽電話時，首先將語音透過語音辨識電
路辨識，使得控制電路能夠接收到控制
無線電話（手機單體）開與關及撥號的
致能訊號，接收後控制電路立即判斷訊
號，依訊號內容作手機之開關、或是撥
號動作，使用者可利用 LCD 顯示面板瞭
解工作細節，方便來操作電話。茲簡單
將系統之結構及功能說明如下。
    本系統介面的主軸為單晶片
8051，利用 8051 來作為整個系統介面連
結的工作。首先使用者將聲音的類比訊
號經由語音辨識電路作處理，在將處理
後的結果(數位訊號)傳送到 8051 的
PORT 0，8051 在根據不同的數位訊號作
內部處理、判斷及演算，
再將結果作為控制無線電話的工作模
式。
在本系統無線電話介面的部分是採
用無線電話之手機單體，將手機單體中
開與關的部分連結至開關IC，控制電路
部分有完整的敘述開關IC的工作模式，
我們再將手機單體的話筒及聽筒連結出
來作為本系統的免持聽筒，另外將話筒
部分連接道DTMF複頻信號IC，當DTMF IC
產生複頻訊號時會經由話筒撥出電話號
碼。
本計劃針對高頸髓患者為使用者作
考量，所以才會朝向全聲控操作的方式
設計，除了可以利用聲音來將電話給撥
出去之外，我們還特別考慮了一些常出
現的情況，並完成下列之功能。
1.如果使用者，在撥號數字錯誤時，可
以利用語音來將「清除上一個數字」
的指令給唸出，如此就可將  號碼給
改過來。
2.當電話響時，只需用語音的方式將
「 接聽的指令」唸出，即可接聽電
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3.當要撥電話時，說出「CALL OUT 的指
令」，即可進入撥號模式，於是再將號
碼一一唸出，之後只需說「傳送的指
令」，電話則會開始進行撥號，經過幾
秒後，就可順利的撥通話。
4.如果使用者需要撥出分機時，在順利
撥完電話後，只需用語音的方式將「分
機指令」唸出，即可進行分機號碼撥
號，這樣的方式可以避免有時無須分
機時，造成有號碼的撥出。
5.使用者的口音及習慣一般來說都不盡
相同，所以我們會希望使用者能在使
用前，能先把所有用得到的控制音先
錄製一遍，讓辨識濾達到最高。
6.利用免持聽筒及外加 LCD 的方式，讓
使用者用起來更為方便，讓使用率增
加，無須再請人幫忙聽電話及撥電話。
目前市面上之聲控電話，並不適於
上肢殘障及高頸髓患者來使用，以上六
點恰可克服殘障患者使用上之問題，這
種有別於傳統聲控電話之設計，讓所謂
的「科技來自於人性」的理念，更能順
利的達成。
現在市面上雖然有許多針對手機設
計的聲控產品，但很少是具全聲控的，
我們所做出來的是全聲控無線電話，主
要是給高頸髓患者或是行動不便者使
用，讓他們的生活更便利，在不假他人
協助之情況下能夠順利的與外界取得聯
絡，因為我們的作品是改造無線電話的
撥號電路，並將原本手控的部分全部以
聲控的方式來撥號，沒有去影響到無線
語音傳輸的部分，所以患者也可以享受
到高品質的通話內容，而不會因為品質
的問題使得講個電話下來耗費相當的體
力，因此能夠兼具講電話的樂趣與患者
體能的維護，現在市面上雖然有許多針
對手機設計的聲控產品，但很少是具全
聲控的，我們所做出來的是全聲控無線
電話，主要是給高頸髓患者或是行動不
便者使用，讓他們的生活更便利，在不
假他人協助之情況下能夠順利的與外界
取得聯絡，因為我們的作品是改造無線
電話的撥號電路，並將原本手控的部分
全部以聲控的方式來撥號，沒有去影響
到無線語音傳輸的部分，所以患者也可
以享受到高品質的通話內容，而不會因
為品質的問題使得講個電話下來耗費相
當的體力，因此能夠兼具講電話的樂趣
與患者體能的維護。
第三年度完成之進度包括：
本計畫之系統方塊圖如圖五十
三，使用者(一般為高頸髓患者)可透過
語音辨識電路，來控制一般家電之開與
關。亦可透過語音辨識電路來控制電話
之開與關及撥打電話，此是利用一個自
製之全數位控制器(如圖五十四)來控制
電路，避開了以往改製之無線電話，因
為無線電話重量較重，並不是很適合高
頸髓患者來使用。
本計畫重點為整合前兩年之成
果，將第一年所完成之無線家電聲控系
統和第二年所完成之全聲控無線電話機
整合成一個系統，讓使用者只需一部隨
身機即能聲控家電亦能聲控電話。
針對高頸髓患者為使用者作考
量，所以才會朝向全聲控操作的方式設
計，除了可以利用聲音來將電話給撥出
去之外，亦可控制家電，目前已完成下
列之功能，茲分電話及家電來說明:
電話系統:
1. 如果使用者，在撥號數字錯誤
時，可以利用語音來將「清除上
一個數字」的指令給唸出，如此
就可將  號碼給改過來。
2. 當電話響時，只需用語音的方式
將「 接聽的指令」唸出，即可
接聽電話。
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3. 當要撥電話時，說出「CALL OUT
的指令」，即可進入撥號模式，
於是再將號碼一一唸出，之後只
需說「傳送的指令」，電話則會
開始進行撥號，經過幾秒後，就
可順利的撥通話。
4. 如果使用者需要撥出分機時，在
順利撥完電話後，只 需用語音
的方式將「分機指令」唸出，即
可進行分機號碼撥號，這樣的方
式可以避免有時無須分機時，照
成有號碼的撥出。
家電系統:
        如果使用者欲開電扇時，可說
「電扇開」之指令，電扇即會
啟動，欲關掉電扇時，只要說
「電扇關」之指令，電扇即關
閉，其他家電，如電視、電燈、
冷氣均依相同之方式來控制。
四 計畫成果自評
  本計劃依據現有高頸髓損傷患者之
實際情況與需要，研製適合國人體型與
需求之高科技輔具，可解決國內此方面
患者之生理需求，進而改善其心理衛
生，使此類患者有機會接觸社會，有效
節省社會資源。並探討高科技輔具設計
關鍵技術，使此類輔具能夠被本國廠商
所製造與生產，研發成果將可提升國家
資源之有效利用，進而促進高科技醫學
工程產業之發展。對於子計畫三之研製
之成品，其所開發之以 DSP 晶片為基礎
的聲控電腦系統以發表於 2000 年之中
華醫學工程會議中。而子計畫五之研製
之成品，也獲得教育部 90 學年度通訊科
技專題製作競賽之大學組佳作。由於各
個子計畫的傑出表現，將對於以系統整
合為目標大有助益。
已取得之專利
(1) 李揚漢 等 “電腦游標控制器
(mounted Computer cursor 
controller)” 中華民國專利  字號
M184474
專利申請
(1) 李揚漢 等“實用型輪椅之電話／
電腦雙模式無線系統(Dual-mode 
(telephone/computer)wireless system 
forwheelchair)”之專利申請。
(2) 李揚漢 等“移動軌道式之擊發系
統(Mobile track percussion 
system)”之專利申請。
(3) 李揚漢 等“旋轉滑動之滑鼠控制
平台(Rotary slip mouse control 
channel)”之專利申請。圖五十五。
(4) 李揚漢 等“嘴控式的轉動平台
(Mouth control rotary platform)”之
專利申請。圖五十六。
期刊論文
(1) 李揚漢 等“人體肌電電路設計模
擬與量測”(投稿中)。
(2) 李揚漢 等“高頸椎損傷者使用之
模擬控制游標電腦控制器” (投稿
中)。
(3)李揚漢 等“吹吸嘴控式之電動輪
椅” (投稿中)。
(4)陳柏璋，鄭常喜，左涵雯，李揚漢，
“主從式無線區域網路輪椅電腦”
(投稿中)。
(5) 蘇木春 “鍵盤和滑鼠的模擬器”已
發表在 2000 年之中華醫學工程期
刊
(6) M. C. Su and M. T. Chung, “A voice 
controlled computer interface ” The 
Biomedical Engineering Society 
2000 Annual Symposium, Taipei, 
Dec. 15-16, 2000.
實作成果
(1)子計畫一進行輔具應用之個案資料
收集整理，針對國人自製輔具與國外
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進口輔具使用成效及費用成本進行
比較。同時，隨時與各子計劃主持人
保持聯絡、對輔具進行修改與功能維
護工作。
(2)子計畫一選擇位於桃園八德市之脊
髓損傷潛能發展中心之高頸髓個案
進行長達一年的觀察與記綠如圖六
所示。
(3) 子計畫二之”網路監控系統” 如圖
一所示。
(4) 子計畫二之”網路監控系統原型  
機” 如圖九所示。
(5) 子計畫二之“網際網路之電子郵件通
訊軟體系統”如圖十三圖十四所
示。
(6) 子計畫二之”原型機系統架構圖” 如
圖十五所示。
(7) 子計畫二之”網路監控系統網路監控
系統 TX-3927”如圖十六所示。
(8) 子計畫三之”電腦人機介面” 如圖
二所示。
(8) 子計畫三之”之特殊鍵盤的電路”如
圖十九所示。
(9) 子計畫三之”一般字元輸出控制電
路”如圖二十一所示。
(10) 子計畫三之”特殊字元輸出控制電
路”如圖二十二所示。
(11) 子計畫三之”字元顯示電路”如圖二
十三所示。
(12)子計畫三之”滑鼠電路” 如圖二十四
所示。
(13)子計畫三之”軟體實現為基礎的聲控
電腦介面操作環境” 如圖二十九所
示。
(14)子計畫三之 DSP 晶片為基礎之聲控
電腦介面實體模型已被完成如圖二
十八所示，聲控電腦介面操作環境亦
已完成如圖二十九所示。
(15)子計畫四之”嘴控及肌電控制系
統”如圖三所示。
(16)子計畫四之“人體肌電電路”如圖
三十三所示。
(17)子計畫四之“光源頭控式滑鼠”如
圖三十四所示。
(18)子計畫四之“嘴控電腦游標控制
器”如圖三十五所示。
(19) 子計畫四之“旋轉滑動之滑鼠控制
平台” 如圖五十六所示。
(20) 子計畫四之“嘴控式的轉動平
台”如圖五十五所示。
(21)子計畫四之”無線傳輸之接收端發
射端”如圖三十六圖三十七所示。
(22)子計畫四之”頭戴式電腦游標控制
器” 之專利取得，如圖四十到圖四
十七所示。
(23)子計畫四之”主從式無線區域網路
輪椅電腦的整體設計及規畫”，如圖
四十八到圖五十二所示。
(24)子計畫五之”全聲控無線電話系統
架構圖”如圖五十三。
(25)子計畫五之”全數位控制系統” 如
圖五十四。
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(a)
(b)
圖一 子計畫二研製之網路監控系統(a)網路監控系統原型機。
(b)病患實地操作網路監控系統之情形
21
(a)
(b) 
圖二 子計畫三研製之電腦人機介面(a) 鍵盤與滑鼠模擬器之原型機
(b) 病患實地操作智慧鍵盤之情形
22
(a)
(b)
(c)
圖三 子計畫四研製之嘴控及肌電控制系統(a) 病患實地操作嘴空滑鼠之情形
(b) 肌電訊號抓取量測圖(c) 肌電控制系統之原型機
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電動輪椅
電動站立式電動輪椅
單鍵電話
嘴控滑鼠
單鍵電話使用單鍵開關
使用雙手來控制拖曳動作 嘴控滑鼠
圖六 子計畫一 病患實地操作之情形
24
環境控制系統(relaxⅡsystem) 環境控制系統(relaxⅡsystem)
鍵盤敲擊器
嘴控滑鼠
將鍵盤架高立起 鍵盤敲擊器
圖六 子計畫一 病患實地操作之情形
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圖七  無線網路介面控制器硬體設計示意圖
圖八
26
圖九  第一年完成之原型機
START
鍵盤是否被按下
將輸入字元
顯示至LCD
將訊號透過RS-232送
到IPC
透過無線網路與遠端
IPC通訊
遠端IPC以數據機透
過電話線送訊息
判斷將訊息傳送至家
屬或緊急醫療中心
END
Yes
NO
圖十  系統操作流程
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圖十一  整體系統架構圖
圖十二  病患由按鍵送訊息向外界聯絡或求救
圖十三  送信端介面程式
LCD
顯示面板 控制器 IPC
輸入輔具
橋接器
數據機
PSTN
電信網路
Internet
電信網路
復健醫院/緊急疑聊人員/親屬
呼叫器/行動電話
緊急醫療電腦
緊急郵件伺服器
無線網路介面控制器
架設於輪椅或病床上
有線/無線網路存取點
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圖十四  收信端介面程式
圖十五 子計畫二 研製之網路監控系統網路監控系統-原型機系統架
構圖
圖十六 子計畫二 研製之網路監控系統網路監控系統 TX-3927
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特殊小鍵盤
特殊大鍵盤
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介面
個
人
P C
字元
顯示器
圖十七  系統方塊圖
 左 右
3 2
左鍵
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拖曳 M K
LED LED
鍵盤 滑鼠
  
圖十八  大(小)鍵盤的鍵面規劃
圖十九 特殊鍵盤的電路。
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圖二十 控制電路。
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圖二十一  一般字元輸出控制電路。
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圖二十二  特殊字元輸出控制電路。
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圖二十三  字元顯示電路。
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圖二十四  滑鼠電路。
圖二十五 聲控電腦介面之架構
圖二十六 (a)鍵盤與(b)滑鼠語音指令之規劃圖
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圖二十九 軟體實現為基礎的聲控電腦介面操作環境
圖二十七 (a)水銀開關(b)結合兩個水銀開關與麥克風之耳機
圖二十八 運作中的聲控電腦介面
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Mouse Control Circuit
Microprocessor  Control
Unit-89C51
Voice Recognition
Model
Voice
圖三十 系統架構
圖三十一 電腦小鍵
圖三十二 使用者操作畫面與實驗畫面
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１ ２ ３ ４ ５ 平均
鍵盤 0.5 1.5 0.7 0.5 1.5 0.94
大 鍵
盤 4 7 5.4 6 8 6.08
小 鍵
盤 5 7 6.5 5 7 6.1
表一：實驗結果：時間的單位是分鐘。
平均時間 辨識率
硬體實現 9.2 分鐘 96.3%
軟體實現 14.7 分鐘 94.7%
表二、實驗結果
訓練時間 辨識率
測試人員 1 81 12/12
測試人員 2 88 12/13
測試人員 3 95 12/14
測試人員 4 90 12/13
測試人員 5 93 12/13
辨識階段 辨識率
測試人員 1 10 分 36 秒 85/87
測試人員 2 9 分 47 秒 80/82
測試人員 3 11 分 06 秒 88/93
測試人員 4 13 分 23 秒 93/105
測試人員 5 10 分 52 秒 88/90
平均時間 辨識率
訓練階段 90 秒 92%
辨識階段 10 分 23 秒 94.9%
表三 實驗數據
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 (a) 
 (b)
圖三十三 人體肌電電路之設計(a) 肌電訊號之測量電極(b) 肌電訊號抓取量測
圖。
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 (a) 
(a)
            
 (b)
圖三十四 光源頭控式滑鼠之設計(a) 頭控式滑鼠輔具之光源及肌電相關位置
(b) 頭控式滑鼠輔具之攝影機位置圖
光源指示器
肌電訊號的量測電路
捉取光源點之數位攝影機
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圖三十五 嘴控游標控制器操作圖
圖三十六 無線傳輸之接收端
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圖三十七 無線鍵盤之發射端
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圖三十八 系統示意圖
吹氣信號輸入 肌電信號輸入
吹吸氣
偵測元件
肌電信號
偵測元件
控制信號判斷器
數位控制信號
無線傳輸發射機(選擇性)
無線傳輸接收機(選擇性)
控制信號轉換器
家電 # 1
家電 # 2
家電 # 3
電控輪椅
電腦鍵盤
電腦滑鼠
適應性控制系統
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圖三十九 病患實際操作情形
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圖四十 頭戴式電腦游標控制器之整體外觀架構
  
                                               
  
  
  
可彎之硬管，內含有
嘴控器上開關連至
游標控制盒的導線。
   
           導線                                吹吸管，其結構如
                                               圖(2)吹吸管架構
                                                  所示。
     
    
    
    
                                       吹吸嘴控器，其結構如
                                       圖(3)吹吸嘴控器結構所示。
   
    
    
游標控制盒，其內部結構如圖(4)電腦游標控制盒結構所示。
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圖四十一 吹吸管架構圖
                                 
吹吸之方向                       薄膜，為橡膠成份，具彈性
                                               導體金屬面
此段為無外皮                                           此段為無外皮
保護之導線                                             保護之導線
   為原滑鼠之右鍵的開關
                                             
                  
                 為原滑鼠之左鍵的開關
註：圖中虛線部份皆為導線
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                       圖四十二 吹吸嘴控器之結構圖
       
      
                                      彈簧，作用為吹吸管與碗形構
    吹吸管之底部                            造的連結
                                              
                                                碗形構造
                          座標向上之
                          開關。註一
      
       
      
       
         
                                                   座標向右之
   座標向左之                                      開關。註一
   開關。註一    
    
                          座標向下之
吹吸管；管底固定於        開關。註一
碗形構造的正中心，
以此為定點，可上下
左右動。   
            嘴含之處
   
   
   
圖形說明：
         當嘴含著吹吸管，向上動時會壓迫“座標向上之開關”，如此
         便導通，經由 8051 單晶片控制步進馬達而最後使得座標向上
         。向左、右、下亦同。
註一：
開關有兩端，一端
接電源，一端接
8051 單晶片
。即為如圖(4)左
邊的 4 個開關。
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            圖四十三 電腦游標控制盒內之主體結構
此四個開關即為吹吸嘴控器構造中之開關。
45
                      
                       
  
圖四十四 游標之確定鍵與否定鍵之操作流程圖
嘴巴輸入吹或吸的訊號
吹:引起導體金屬面與下導線接觸導通
吸:引起導體金屬面與上導線接觸導通
電腦內部執行游標之
確定鍵或否定鍵
如同原傳統滑鼠電路左鍵或
右鍵之開關因手按而導通
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圖四十五 電腦游標上下左右移動之流程圖
嘴巴移動含管上下左右
碗形構造中4個開關其一受壓迫而導
通→開
8051 訊號傳至 2 個步進馬達中做
上下左右之齒輪轉動
開關訊號傳至 8051
8051 判別上下左右
游標因馬達轉動而移動
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                    圖四十六 胸戴試電腦游標控制器
  
                                               
  
  
  
   
                                               吹吸嘴控器  
                                                     
                                                 
                      
                                                                        
                        導線
      電腦游標控制盒
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連接碗形構造，與原吹吸管所在
  之位置、長度、大小相同
     此段為無外皮保護                              導體金屬面
        之導線                                         此段為無外皮保
                                                           護之導線
                               
薄膜，為橡膠
成份，具彈性
                      為原滑鼠右鍵之開關   為原滑鼠左鍵之開關
      吹氣，為執行原滑鼠之左鍵               吹氣，為執行原滑鼠之右鍵
圖四十七 雙吹管之架構圖
圖四十八 輪椅電腦實施例之一：筆記型電腦安裝語音輸入裝置示意圖
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圖四十九 輪椅個人電腦相關配置
圖五十 特殊電腦輸入裝置
圖五十一 主從式無線區域網路電腦
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圖五十二 潛望式螢幕示意圖
圖五十三、全聲控無線電話系統架構圖
圖五十四：全數位控制系統
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圖五十五 嘴控操作之遙控裝置平台之原型機
圖五十六 旋轉滑動之滑鼠控制平台之原型機
